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® Computertomographie-Verfahren mit helixformiger Relativbewegung 



@ Die Erfindung betrifft ein Computertomographie-Ver- 
fahren, bei dem ein kegelformiges Strahlenbundel einen 
Untersuchungsbereich durchsetzt, wobei sich zwischen 
dem Strahlenbundel und dem Untersuchungsbereich 
eine helixformige Relativbewegung ergibt. Die Rekon- 
struktion erfolgt mit Hilfe einer gefilterten Ruckprojektion, 
wobei die Filteroperationen solche Mefiwerte umfassen, 
die aus unterschied lichen Projektionen von Voxeln aus 
mindestens naherungsweise der gleichen Flache inner- 
halb des Untersuchungsbereichs resultieren. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Computertomographie- Verfahren mit den Schritten 

5 - Erzeugen eines kegelfbrmigen, einen Untersuchungsbereich bzw. ein darin befindliches Objekt durchsetzenden 
Strahlenbundels mit einer Strahlenquelle, 

- Erzeugung einer eine Rotation um einc Rotationsachse und einc Vcrschiebung parallel zur Rotation sachsc umfas- 
senden Relativbewegung zwischen der Strahlenquelle einerseits und dem Untersuchungsbereich bzw. dem Objekt 
andrerseits in Form einer Helix, 

10 - Akquisition von Mcfiwerten, die von der Intensitat in dem Strahlcnbiindel jenseits des Untersuchungsberciches 
abhangigen, mit einer Detektoreinheit wahrend der Relativbewegung, 

- Rebinning der MeBwerte zu einer Anzahl von Gruppen von MeBdaten, 

- Filterung der durch das Rebinning erzeugten MeBdaten der Gruppen, die Filteroperationen an vcrschiedcncn Un- 
tergruppen von MeBdaten umfaBt, 

15 - Rekonstruktion der Absorption in Voxeln des Untersuchungsbereiches durch RUckprojektion der gefilterten MeB- 
daten von mehreren Gruppen. 

Ein solches Computertomographie- Verfahren ist aus der der PCT/IB 99/00027 (PHQ 98-020) bekannt. Das Rebinning 
liefert Gruppen von MeBdaten, die zu Strahlen gehbren, die sich ergeben wiirden, wenn ein ebener, rechteckiger Detektor 

20 in einer die Rotationsachse enthaltenen Ebene die MeBdaten einer sich cntlang eines Hclixbogens crstrcckcndcn Strah- 
lenquelle erfassen wtirde, die zur Detektorebene senkrechte und zur Rotationsachse parallele Strahlen facher emiltiert. 
A lie MeBwerte, die zu parallelen Strahlenfachern gehoren, bilden dabei eine Gruppe, die sich aus einer Anzahl von Un- 
tergruppen zusammensetzt. Jede Untergruppc umfaBt die MeBdaten, die einer gemcinsamcn Filtcropcration untcrzogcn 
werden und die einer horizontalen Zeile des (virtuellen) Detektors zugeordnet sind. Trotz einer ansprechenden Qualital 

25 des durch eine RUckprojektion aus den gefilterten MeBdaten erzeugten CT-Bildes kflnnen sich auch darin noch Bildarte- 
fakte zeigen, insbesondere wenn das kegelfdimige Strahlen biindel senkrecht zur Rotationsachse und parallel dazu einen 
groBen Offnungswinkel hat. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Bildqualitat bei einem Verfahren der eingangs genannten Art noch 
wciter zu vcrbessern, Diese Aufgabe wind gclost durch eine solche Unterteilung in Untergruppcn, daB die MeBdaten vcr- 

30 schiedener Untergruppen aus unterschiedlichen Projektionen von Voxeln aus zumindest naherungsweise derselben Fla- 
che innerhalb des Untersuchungsbereiches resultieren. 

Jede Gruppe von MeBdaten umfaBt die Projektion samtlicher jeweils im Strahlengang befindlicher Voxel in einer be- 
stimmten Projektionsrichtung. Zu jeder Untergruppe von MeBdaten, die einer (gemeinsamen) Filteroperation unterzogen 
werden, gehort ein Teil dieser Voxel. Bei dem bekannten Verfahren andert sich von Projektion zu Projektion die Zusam- 

35 mensetzung der Voxel, zu denen die einer gemeinsamen Filteroperation unterzogenen MeBdaten gehtiren. Die Erfindung 
basiert auf der Erkcnntnis, daB die Bildartefakte des bekannten Verfahren aus dieser sich standig anderndcn Zusammcn- 
setzung resultieren. Die Erfindung sieht daher vor, daB die Filteroperationen in den unterschiedlichen Gruppen von MeB- 
daten bzw. fur die unterschiedlichen Projektionen stets diejenigen MeBdaten erfassen, die - zumindest naherungsweise - 
aus der Projektion derselben Voxel in dem Untersuchungsobjckt resultieren. Dadurch crgibt sich cine Verbcsserung der 

40 Bildqualitat. 

Das der Erfindung zugrunde liegende Prinzip, die Filteroperation jeweils so durchzufuhren, daB sie die durch unter- 
schiedlichen Projektionen jeweils der gleichen Voxel resultierenden MeBdaten erfassen, ist tiber das eingangs erwahnte 
Verfahren hinaus giiltig. Mit besonderem Vorteil ist es jedoch bei der in Anspruch 2 angegebenen Ausgestaltung anwend- 
bar, bei der ein Rebinning zu Gruppen von MeBdaten erfolgt, die Strahlen zugeordnet sind, die in zueinander und zur Ro- 

45 tationsachse parallelen Ebenen liegen. 

Wird die in Anspruch 2 definierte Flache aus einer anderen Richtung projiziert, dann beschreibt die Projektion auf der 
Detektoreinheit in der Regel keine Linie mehr, sondern eine - langgestreckte - Flache. Obwohl gemaB der Weiterbildung 
nach Anspruch 3 nur eine eindimensionale Filterung entlang einer (gekrtimmten) Linie erfolgt, die diese Flache appro- 
ximiert, werden Bildartefakte weitgehend unterdriickt. 

50 Demgegeniiber erfolgt bei Anspruch 4 eine eindimensionale Filteroperation entlang einer die Flache approximieren- 
den Geraden, wobei sich ebenfalls eine Verbesserung der Bildqualitat ergibt. 

Bei der bevorzugten Ausgestaltung nach Anspruch 5 beschreiben die Strahlenquelle und die Detektoreinheit um jcdcs 
Voxel von seinem Eintritt in das kegelformige Strahlenbiindel bis zu seinem Austritt einen Winkel von genau 180° (von 
dem jeweiligen Voxel ausgesehen). 

55 Die beste erreichbare Bildqualitat crgibt sich, wenn zunachst cine drcidimcnsionalc Rekonstruktion der Absorptions- 
verteilung im Untersuchungsbereich erfolgt, aus der dann die Absorptionsverteilung innerhalb beliebiger zweidimensio- 
naler Schichten abgeleitet werden kann. Die Ausgestaltung nach Anspruch 7 sieht demgegeniiber vor, daB zunachst eine 
zweidimensionale Rekonstruktion in einer ebenen Schicht erfolgt, die die Flache approximiert, in der die einer gemein- 
samen Filteroperation unterzogenen Voxel liegen. Die Bildqualitat ist jedoch nichl so gut wie das aus einer dreidimen- 

60 sionalen Rekonstruktion abgeleitete Bild der betreffenden Schicht. Das Verfahren nach Anspruch 7 kann auch bei meh- 
reren, bezuglich der Rotationsachse nutierenden (zweidimcnsionalcn) Schichten wicderholt werden, aus denen sich ein 
dreidimensionaler Bereich (mit geringerer Bildqualitat) rekonstruieren laBt. Dies ist an sich aus der WO 98/448847 be- 
kannt. 

Ein Computertomograph zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist in Anspruch 8 beschrieben. 
65 Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zcichnungen nahcr erlautcrt. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Computertomographen, mil dem das erfindungsgernaBe Verfahren durchfuhrbar ist, 
Fig. 2 ein Ablaufdiagramm mit den einzelnen Schritten des Verfahrens, 
Fig. 3 die dem Rebinning zugrunde gelegten geometrischen Verhaltnissc, 
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Fig. 4 verschiedene Projektionen derselben Voxel. 

Der in Fig. 1 dargestellte Computertomograph umfaBt eine Gantry 1, die um eine parallel zur z-Richtung verlaufende 
Rotation sachse 14 rotieren kann. Dazu wird die Gantry 1 von einem Motor 2 mit einer vorzugsweise konstanten, aber 
einstellbaren Winkelgeschwindigkeit angetrieben. Arg der Gantry ist eine Slrahienquelle S. beispielsweise ein Rbnlgen- 
strahler, befestigt. Dieser ist mit einer Kollimatoranordnung 3 versehen, die aus der von der Strahlenquelle S erzeugten 5 
Strahlung ein kegelformiges Strahlenbiindel 4 ausblendet, d. h. ein Strahlenbiindel, das sowohl in Richtung der z-Achse 
als auch in einer dazu senkrechten Richtung, d. h. in der x-y-Ebene des in Fig. 1 dargestcllten Koordinatcnsystems, eine 
von Null verschiedene endliche Ausdehnung hat. 

Das Strahlenbiindel 4 durchdringt ein nicht naher dargestelltes Objekt, das sich in einem Untersuchungsbereich 13 be- 
findet. Der Untersuchungsbereich 13 hat die Form cincs Zylindcrs, der im folgcnden auch als Objektzy Under bczcichnct 10 
wird. Nach dem Durchsetzen des Objektzylinders trifft das Rontgenstrahlenbiindel 4 auf eine an der Gantry 1 befestigte 
zweidimensionale Detektoreinheit 16, die eine Anzahl von Detektorzeilen mit jeweils einer Vielzahl von Detektorele- 
menten umfaBt. Jcdes Detektorelement erfaBt in jeder Strahlenqucllenposition eincn Strahl aus dem Strahlenbiindel 4 
und liefert einen der Intensitat dieses Strahles entsprechenden MeBwert. Die Detektoreinheit 16 kann auf einem Kreis- 
bogen um die Rotationsachse 14 angeordnet sein, jedoch sind auch andere Detektorgeometrien moglich, z. B. die Anord- 1 5 
nung auf einem Kreisbogen um die Strahlenquelle S. 

Der mit otmax bezeichnete Offnungswinkel des Strahlenbundels 4 (als Offnungswinkel ist der Winkel definiert, den ein 
in der x-y-Ebene am Rande liegender Strahl des Bundels 4 mit einer durch die Strahlenquelle S und die Rotationsachse 
14 definierten Ebene einschlieBt und bestimmt dabei den Durchmesser des Objektzylinders 13, innerhalb dessen das zu 
untersuchende Objekt sich bei der Akquisition der McBwcrte befinden muB. Der Untersuchungsbereich 13 bzw. ein darin 20 
befindliches Objekt - beispielsweise ein auf einem Patientenlagerungstisch befindlicher Patient - kann mittels eines Mo- 
tors 5 parallel zur Richtung der Rotationsachse 14 bzw. der z-Achse verschoben werden. Die Geschwindigkeit dieses 
Vorschubs in z-Richtung ist vorzugsweise konstant und einstellbar. 

Die von der Detektoreinheit 16 akquirierten MeBdate n werden einem Bildverarbeitungsrechner 10 zugefuhrl, der dar - 
au s die Absor^ ions.vei^lunfl»if^em.v^IL S.lr^hlenkefiei a ertaBten Teil des Untersuchungshereichsl3 rekonstruiert und 25 
zJ3. auf einem Monitor 11 wiedergibt. Die beiden Motoren 2 und 5, der Bildverarbeitungsrechner 10, die Strahlenquelle 
S und der Transfer der MeBdaten von der Detektoreinheit 16 zum Bildverarbeitungsrechner 10 werden von einer geeig- 
neten Kontrolleinheit 7 gesteuert. 

Wenn der Motor 5 still steht und der Motor 2 die Gantry 1 rotieren laBt, crgibt sich eine kreisformigc Abtastbewcgung 
der Strahlenquelle S und der Detektoreinheit 16. Die Kontrolleinheit kann die Motoren 2 und 5 aber auch so steuern, daB 30 
das Verhaltnis der Vorschubgeschwindigkeit des Untersuchungsbereichs 13 und der Winkelgeschwindigkeit der Gantry 
konstant ist. In diesem Fall bewegen sich die Strahlenquelle S und ein im Untersuchungsbereich 13 befindliches Objekt 
relativ zueinander auf einer helixfbrmigen Bahn. Im folgenden soil nur diese helix fbrmige Abtaslbewegung betrachtet 
werden. Im Prinzip ist es dabei gleichgultig, ob die Abtasteinheit 16 bzw. der Untersuchungsbereich 13 die Rotations- 
bzw. Vorschubbewegung ausfuhren; wesentlich ist allein die Relativbewegung. 35 

Im folgenden wird unter Bezugnahme auf das in Fig. 2 dargestellte Ablaufdiagramm erlautcrt, wie die von den Dctck- 
torelementen der Detektoreinheit 16 wahrend einer Untersuchung gelieferten Sign ale in dem Bildverarbeitungsrechner 
10 weiter verarbeitet werden. Nach der Initial isierung (Block 100) werden die Signale der Detektorelemente akquiriert 
(Schritt 101). Fur die nachfolgende Rekonstruktion der Absorptionsvertcilung werden Signale nur von denjenigen Dctc- 
krorelementen herangezogen, die sich innerhalb eines Deteklorfensters befinden (als Detektorfenster wird hierbei und im 40 
folgenden der Teil der MeBflache bezeichnet, der die fur die Rekonstruktion erforderlichen Daten - und nur diese - er- 
faBt). Dieses Detektorfenster ist in Richtung der z-Achse durch die Projektion zweier aufeinander folgender Windungen 
der Helix definiert. Es laBt sich zeigen, daB bei einer solchen Gestaltung des Deteklorfensters die Strahlenquelle jedes 
Voxel im Untersuchungsbereich bei seinem Eintritt und bei seinem Austria aus dem Strahlenbiindel aus um exakt 180° 
gegencinandcr versetzten Positionen (bezogen auf das jeweilige Voxel) auf das Detektorfenster projizicrt. 45 

Die Beschrankung auf Signale innerhalb dieses Detektorfensters kann dadurch erreicht werden, daB die Detektorein- 
heit entsprechend geformt ist. Wenn die Detektoreinheit die Form eines Kreisbogens um die Rotationsachse hatte, mtlBte 
die Abwicklung des Detektorfensters die Form eines Parallelogramms haben; wenn die Detektoreinheit (in einer zur Ro- 
tationsachse senkrechten Ebene) einen Kreisbogen um die Strahlenquelle definiert, ergiibe sich ein verzerrtes Parallelo- 
gramm. Detektoreinheiten mit solchen Formen der Abwicklung sind aufwendig zu realisieren und fur Messungen unge- 50 
eignet, bei denen die Relativbewegung zwischen Strahlenquelle und Untersuchungsobjekt nicht helixformig, sondem 
kreisfdrmig ist. Man kann aber auch eine Detektoreinheit verwenden, dcrcn Abwicklung die Form cincs Rcchtccks hat, 
das so groB ist, daB es die Abwicklung des Detektorfensters umschlieBt. Man kann dabei durch geeignet geformte Kol- 
limatoren 3 erreichen, daB die Rontgenstrahlung nur Detektorelemente innerhalb des Detektorfensters trifft. Statt dessen 
ware es auch moglich, die gesamte (in der Abwicklung rcchteckige) MeBflache zu bcstrahlcn und die Signale von Dctck- 55 
torelementen auBerhalb des Detektorfensters bei der Rekonstruktion unberucksichtigt zu lassen. Wenn das Untersu- 
chungsobjekt ein Patient w&re, wiirde dieser dadurch allerdings unnotig einer erhtfhten Strahlenbelastung ausgesetzt. 

Die Signale der Detektorelemente werden zunachst digitalisiert und durch einen Referenzwert dividiert, und der dar- 
aus resultierende Quotient wird logarithmiert. Die auf diese Weise entstehenden MeBwerte stellen das Linienintegral der 
Absorption der Strahlung langs eines die Strahlenquelle mit dem jeweiligen Detektorelement verbindenden Strahls dar. 60 
Es ist dann Aufgabe der nachfolgenden Verarbeitungsschrittc, aus diescn Linicnintcgralcn der Absorption die raumlichc 
Verteilung der Absorption zu bestimmen. 

Im Schritt 102 werden die MeBwerte mit einem Faktor multipliziert, der dem Cosinus des Winkels der zu den MeB- 
werten gehorenden Strahlen mit einer zur Rotationsachse 14 senkrechten Ebene entspricht. Dieser Schritt kann aber in 
den Fallen entf alien, in denen der Abstand zweier Helix windungen klein im Vcrglcich zu dercn Radius ist. In diescn Fal- 65 
len ist der genannte Winkel klein, so daB der Cosinus dieses Winkels stets praktisch den Wert 1 hat. Es ist auch moglich, 
die Reihenfolge dieses Schrittes und des nachfolgenden Schrittes zu vertauschen. 

Im Schritt 103 crfolgt ein Rebinning, d. h.. ein Verarbcitungsschritt, der das Umsorticren und Intcrpoliercn der McB- 
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werte in Gruppen umfaBt, die fiir den nachfolgenden Filterungsschritt (Block 104) besonders geeignet sind. Ausgangs- 
punkt sind dabei die MeBwerte, die von der realen, aus Fig. 1 ersichtlichen Anordnung von Strahlenquelle S mit kegel- 
formigem Strahlenbiindel 4 und denn zweidimensionalen Detektor 16 erzeugt werden. Jeder der fiir die Rekonstruktion 
herangezogenen MeBwerte ist dabei durch die Position der Slrahlenquelle auf der helixformigen Bahn 17 (der die An- 
5 nahme zugrundeliegt, daB das Untersuchungsobjekt runt, wahrend die Strahlenquelle und der Detektor die helixfbrmige 
Relativbewegung ausfuhren) deflniert, sowie durch die Lage des Detektorelements innerhalb der Detektoreinheit 16, das 
diesen MeBwert erfaBt hat. 

Das im Schritt 103 erfolgte Rebinning liefert somit Gruppen von MeBdaten, die sich ergeben wiirden, wenn ein ebener 
rechteckiger Detektor in einer die Rotationsachse 14 enthaltenden Ebene die MeBdaten einer sich entlang eines helixfftr- 

10 migen Bogens 17 erstreckenden Strahlenquelle erfassen wiirde, die zur Detcktorebene scnkrechte und zur Rotations- 
achse 14 parallele Strahlenfacher emittiert. 

Das kegelformige Strahlenbiindel 4 kann man sich namlich als aus einer Anzahl von Strahlenfachem zusammenge- 
setzt vorstellen, die von der jewciligen Strahlenquellenposition ausgchcn und die in zur Rotationsachse parallclcn Ebc- 
nen liegen. Fiir andere Positionen ergeben sich entsprechende Satze von Strahlenfachem. Die in zueinander parallelen 

15 Ebenen befindlichen Strahlenfacher - und die zu diesen Strahlenfachem gehorenden MeBwerte - konnen in einer Gruppe 
zusammenfaBt werden. Diese Gruppe enthalt somit alle MeBwerte, die die Absorption des Untersuchungsbereichs fiir 
eine bestimmte Projektionsrichtung definieren (als Projektionsrichtung wird die Richtung der auf eine zur Rotations- 
achse senkrechte (x-y-)Ebene projizierten Strahlen bezeichnet). 
Dies ist in Fig. 3 dargestellt, die die zu einer Gruppe von MeBwerten gehorenden Strahlenfacher 41. . .45 darstellt. 

20 Diese Strahlenfacher liegen in parallelen Ebenen, Alle Punktc eines solchcn Strahlcnfachcrs gehcn von der hclixfarmi- 
gen Bahn 17 aus. Der obere Randstrahi dieser StrahlenbQndel verlauft durch einen gegenuberliegenden Bogen der Helix 
17 und alle unteren Randstrahlen der Strahlenfacher verlaufen durch einen Helixbogen, der gegenuber dem ersten Bogen 
urn cine Windung der Helix nach untcn versetzt ist. 
Es laBt sich zeigen, daB der obere und untere Rand aller zu einander paralleler Strahlenfacher eine zur Projektionsrich- 

25 tung senkrechte und die Rotationsachse 14 enthaltenden Ebene entlang zweier paralleler horizontaler Geraden durchsto- 
Ben. Die beiden Geraden definieren in Verbindung mit der erwahnten Ebene einen virtuellen Detektor 160, und ihr Ab- 
stand Geraden voneinander entspricht der Halfte des Abstandes zweier benachbarter Windungen der Helix. Das Rebin- 
ning liefert fur alle Projektionsrichtungen und fUr alle Punkte eines aquidistanten Gitters mit den Koordinaten u, v auf 
dem virtuellen Detektor 160 MeBdaten - ggf. durch Interpolation. 

30 Insoweit als bisher beschrieben, ist das Verfahren aus der eingangs genannten Veroffentlichung bekannt. 

Bei dem bekannten Verfahren schlieBt sich nun ein Filterschritt an, der die eindimensionale Filterung derjenigen MeB- 
daten umfaBt, die einer (in v-Richtung verlaufenden) horizontalen Zeile virtuellen Detektors zugeordnet sind. Der zwei- 
dimensionale Satz von Voxeln, die bei dieser eindimensionalen Filteroperation fiir eine bestimmte Projektionsrichtung 
zusammenwirken, wirkt fur andere Projektionsrichtungen nur noch teilweise oder gar nicht mehr zusammen. 

35 Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB sich demgegenuber eine Bildverbesserung ergibt, wenn jede der Filter- 
operationcn im Schritt 104 jeweils die MeBdaten erfaBt, die fiir die verschicdenen Projektionsrichtungen jewcils aus der 
Projektion derselben Voxel resultieren. 

Zur Erlauterung wird auf Fig. 4 verwiesen. Fig. 4 stellt die Projektion der Voxel, die sich im Untersuchungsbereich auf 
den oberen Randstrahlen des in Fig. 3 dargestellten Strahlcnbundels befinden, fiir jeweils urn 22,5° gegeneinandcr vcr- 

40 setzte Projektionsrichtungen dar. DefinitionsgemaB werden diese Voxel bei ihrem Einuitt in die Strahlenfacher 41. . .45 
auf eine horizontal gerade Linie a projiziert, die den oberen Rand des Detektors bildet. Nach einer Anderung der Pro- 
jektionsrichtung urn 180° (wobei sich die Facher urn eine halbe Windung der Helix nach oben bewegen und der virtuelle 
Detektor 160 mit ihr) werden dieselben Voxel im Untersuchungsbereich ebenfalls auf eine horizontale Gerade (b) proji- 
ziert, namlich den unteren Rand des virtuellen Detektors 160. Fiir die dazwischen liegenden Projektionsrichtungen wer- 

45 den die gleichen Voxel nicht mehr auf eine Gerade projiziert, sondem auf schmalc Streifcn - c, d, c, f, usw. -, die gegen- 
uber den horizontalen Geraden a und b mehr oder weniger geneigt sind. 

Diese Streifen Uberlappen einander wenn man eine grtiBere Zahl von Projektionsrichtungen in Betracht zieht. Streng 
genommen ist es also gar nicht moglich, daB die Filteroperationen fur die verschiedenen Projektionsrichtungen jeweils 
die MeBdaten erfassen, die jeweils aus der Projektion exakt derselben Voxel resultieren. Zumindest naherungsweise laBt 

50 sich dies aber dadurch erreichen, daB die Filterung langs einer Linie erfolgt, die den Streifen approximiert, auf den die 
Voxel projiziert werden. Diese Linie kann gekrummt sein wie die gestrichelte Linie dl , oder aber eine Gerade, wie die in 
ausgezogenen Strichcn dargestelltc Gerade d2. 

Eine solche Gerade ergibt sich als Schnittgerade einer Ebene, die die durch die oberen Randstrahlen der Strahlenfacher 
41. . .45 definierte Flache approximiert. Diese Ebene ist durch den oberen Randstrahi des durch die Rotationsachse 14 

55 verlaufenden Strahlenfachers und den oberen Rand des virtuellen Detektors in der in Fig. 3 dargestellten Position defi- 
niert. Die Gleichung dieser Geraden lautet 



R ist dabei der Radius des durch die Projektion der Helix 17 auf eine zur Rotationsachse senkrechte Ebene entstehen- 
den Kreises. P ist der Abstand zweier benachbarter Windungen der Helix, m ist ein Parameter, der zwischen -P/4 und P/4 
65 definiert ist, u ist cine vom Zentrum des virtuellen Detektors in Richtung der Rotationsachse vcrlaufcnde Koordinate, 
und v ist eine dazu senkrechte Koordinate auf dem virtuellen Detektor, wie aus Fig. 3 ersichtlich. 

Die Gleichung 1 (und ebenso die Darstellung der verschiedenen Projektionen derselben Flache auf den Detektor 160 
gemaB Fig. 4) gilt nur fiir die aus Fig. 3 crsichtlichc hclixftfrmigc Bahn, auf der die Strahlenquelle, die Rotationsachse in 
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Gegenuhrzeigersinn umlauft, wenn sie sich nach oben bewegt. Wurde hingegen die Rotationsachse dabei von der Strah- 
lenquelle im Uhrzeigersinn umlaufen, dann muBten die Werte s in Gleichung (1) mit dem Faktor-1 multiplizierl werden 
(und die Streifen in Fig. 4 wiirden von links oben nach rechts unten verlaufen). 

Die Filterung entlang der geraden oder gekrummten Linie kann im Prinzip dadurch erfolgen, daB die sich aus dem Re- 
binning endang dieser Linien ergebenden Daten einer Faltung mit einem geeigneten eindimensionalen Faltungskern un- 5 
terzogen werden. Eine einfachere Moglichkeit besteht darin, die durch das Rebinning entstandenen MeBdaten zunachst 
einer Fouriertransformation zu unterziehen. Die auf dicse Weisc in den Ortsfrcqucnzraum transformierten Daten werden 
einer rampenformigen Filterung entlang der Linie unterzogen, wobei die Dampfung linear mit zunehmendem Betrag der 
Frequenz abnimmt. Die auf diese Weise im Ortsfrequenzraum gefilterten Daten werden einer inversen Fouriertransfor- 
mation unterzogen, so daB sic gefiltertc MeBdaten crgeben. 10 

Im nachslen Schritl 105 erfolgt eine Ruckprojektion anhand der gefilterten MeBdaten. Die MeBdaten werden dabei 
entlang der gleichen (durch das Rebinning ggf. geringfugig modifizierten) Strahlenpfade in den Untersuchungsbereich 
ruckprojizicrt, langs dcrcr sie akquiriert wurden. Die Absorptionswerte fur ein einzclncs Voxel des Untcrsuchungsbc- 
reichs ergeben sich aus der Uberlagerung samtlicher (gefilterter) MeBdaten, die bei der Akquisition von der Projektion 
dieses Voreis beeinfluBt wurden. Fur jedes Voxel ergeben sich dabei Beitrage von Strahlen aus einem Winkelbereich von 15 
exaktl80°. 

Patentanspruche 



1. Computertomographie-Vcrfahren mit den Schritten 20 

- Erzeugen eines kegelfbrmigen, einen Untersuchungsbereich bzw. ein darin befindliches Objekt durchsetzen- 
den Strahlenbiindels mit einer Strahlenquelle, 

- Erzeugung einer eine Rotation urn eine Rotationsachse und cine Vcrschiebung parallel zur Rotationsachse 
umfassenden Relativbewegung zwischen der Strahlenquelle einerseits und dem Untersuchungsbereich bzw. 
dem Objekt andrerseits, 25 

- Akquisition von MeBwerten, die von der Intensitat in dem Strahlenbttndel jenseits des Untersuchungsberei- 
ches abhangen, mit einer Detektoreinheit wahrend der Relativbewegung, 

- Rebinning der MeBwerte zu einer Anzahl von Gruppen von MeBdaten, 

- Filterung der durch das Rebinning crzeugtcn MeBdaten der Gruppen, die Filtcropcrationcn an vcrschicdcncn 
Untergruppen von MeBdaten umfaBt, 30 

- Rekonstruktion der Absorption in Voxeln des Untersuchungsbereiches durch Ruckprojektion der gefilterten 
MeBdaten aus verschiedenen Gruppen, 

gekennzeichnet durch eine solche Unterteilung in Untergruppen, daB die MeBdaten verschiedener Untergruppen 
aus unterschiedlichen Projektionen von Voxeln aus zumindest naherungsweise derselben Flache innerhalb des Un- 
tersuchungsbereiches resultieren. 35 

2. Computertomographie-Vcrfahren nach Anspruch 1, gckennzcichnct durch 

a) ein derartiges Rebinning, daB jede Gruppe nur solche MeBdaten umfaBt, die in zueinander und zur Rotati- 
onsachse parallelen Ebenen liegenden Strahlen zugeordnet sind, 

b) eine solche Unterteilung der MeBdaten jeder Gruppe, daB dicjenigen Voxel, die von Strahlen der Gruppe 

auf einen Bogen der Helix projizierl werden, die Flache definieren, aus deren Projektion auf die Detektorein- 40 
heit die eine Untergruppe bildenden und einer Filteroperation unterzogenen MeBdaten resultieren. 

3. Computertomographie-Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Filteroperationen eine ein- 
dimensionale Filterung derjenigen MeBdaten umfassen, deren zugehorige Strahlen eine die Projektion der Flache 
auf die Detektoreinheit approximierende gekriimmte Linie durchstoBen. 

4. Computertomographie-Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB jede Filteroperation cine ein- 45 
dimensionale Filterung derjenigen MeBdaten umfaBt, deren zugehorige Strahlen eine die Projektion der Flache ap- 
proximierende gerade Linie durchstoBen. 

5. Computertomographie-Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB MeBdaten nur von solchen 
Strahlen herangezogen werden, die in dem Bereich zwischen zwei in Richtung der Rotationsachse benachbarten 
Bogen der Helix verlaufen. 50 

6. Computertomographie-Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Flache durch eine Ebene 
approximicrt wird, daB die einzclnen Untergruppen, iibcr die eine Filteroperation erfolgt, durch die MeBdaten defi- 
niert sind die endang einer in der Ebene befindlichen Geraden gemessen wurden und daB die gefilterten MeBdaten 
zur zweidimensionalen Rekonstruktion der Absorption in den Voxeln der Ebene herangezogen werden. 

7. Computertomograph zur Durchfuhrung des Vcrfahrens nach Anspruch 1, mit einer Strahlenquelle und einer da- 55 
mit gekoppelten Detektoreinheit sowie mit einer Antriebsanordnung, um ein im Untersuchungsbereich enthallenes 
Objekt und die Strahlenquelle relativ zueinander eine helixformige Relativbewegung zu lassen und mit einer Re- 
konstruktionseinheit zur Rekonstruktion der raumlichen Verteilung der Absorption innerhalb des Untersuchungsbe- 
reiches aus den von der Detektoreinheit akquirierten MeBdaten, gekennzeichnet durch 

- Mittel zum Rebinning der MeBdaten in einer Anzahl von Gruppen von MeBdaten, 60 

- Mittel zur Filterung hier durch das Rebinning erzeugten MeBdaten einer jeden Gruppe, die Filteroperationen 
an verschiedenen Untergruppen von MeBdaten umfaBt, wobei die MeBdaten der verschiedenen Untergruppen 
aus der Projektion von Voxeln aus zumindest naherungsweise derselben Flache innerhalb des Untersuchungs- 
bereiches resultieren. 
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